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В науке долгое время было принято клас-сическое 
о п р е д е л е н и е  э к о л о г и и  (Э .Г е к к е л ь , 1866) к а к  
отрасли биологии , изучаю щ ей взаим одейст-вие 
организм ов с окруж аю щ ей средой, в которой они 
ж ивут, вклю чая все ж ивы е и неж ивы е к о м п о ­
ненты. Окружающую среду составляют как ф изико­
хи м и чески е ком п он ен ты : свет и тепло, посту­
п аю щ и е с со лн ечн ы м  и зл у ч ен и ем , влаж ность, 
ветер, кислород, двуокись углерода, питательны е 
в е щ е с т в а  в п о ч в е , воде и а т м о с ф е р е , т а к  и 
биологические ком поненты : организм ы  того же 
самого сорта и все другие растения и ж ивотны е 
[1].
С ростом  п уб ли чн ой  о сведо м л ен н о сти  в 
о б л асти  п р о б л ем  о к р у ж а ю щ е й  ср ед ы , сл о во  
«экологи я»  стало весьм а  об щ и м , но зачастую  
неверно используемы м. Его ош ибочно путают с 
науками об окруж аю щ ей среде и програм м ам и 
охраны  окруж аю щ ей среды. За «экологию » зачас­
тую выдают попы тки устранить последствия безда­
рного проектирования производств или вопию щ их 
наруш ений технологии, в частности, установкой 
фильтров или отстойников там, где они изн ачаль­
но долж ны  были стоять и регулярно очищ аться 
или временны м прекращ ением  при нци пиально не 
предусмотренных технологическими схемами выб­
росов разнообразны х загрязнителей. Хотя области
ин тересов  эк ологи и  как научной д и сц и п л и н ы  
то ч н о  о п р е д е л ен ы , о н а  тем  не м енее д елает  
сущ ествен н ы й  вклад в изучение и п он и м ан и е 
проблем  окруж аю щ ей среды . Р асш и рительное 
поним ание экологии приводит к положительному 
эф ф екту «экологизации» многих научных дисцип- 
л и н .
С оврем енное понятие «экология», как пра­
ви л о , п о д р азу м ев ает  эк о л о ги ю  ч ел о века  или 
социальную  экологию , которая изучает закон о­
м ерности взаимодействия общества и окружающей 
среды, а такж е проблемы ее охраны. При этом 
следует иметь в виду, что система «человеческое 
общ ество - окруж аю щ ая среда» исклю чительно 
слож на, а характер взаимодействий между ними 
чрезвычайно многообразен и осуществляется через 
слож ны е цепи прямых и обратных связей [2]. В 
каж дом  ко н кр етн о м  случае систем ны й анализ 
реализуется в рамках упрощ енной модели, более 
или менее адекватно отображ аю щ ей поведение 
системы  в целом. П оэтому не случайно современ­
ная экология человека вклю чает разнообразны е 
ф илософ ские, социологические, эконом ические, 
географ ические, технологические, психологичес­
кие и этические аспекты , однако каждый из этих 
аспектов по своему односторонен и ограничен.
Все ж ивое, любой ж ивой организм, пред­
ставляет собой открытую стационарную  систему, 
которая может сущ ествовать и эволю ционировать 
только  обм ениваясь с окруж аю щ ей средой ве­
щ еством, энергией и инф орм ацией . Н а первый 
в згл яд , в о зн и к н о в е н и е  ж и зн и  п р о т и в о р е ч и т  
второму началу терм одинам ики , ибо появление 
даже простейш его организм а означат сам оп рои з­
в о л ьн о е  л о к а л ь н о е  у п о р я д о ч е н и е  м атер и и  в 
м акр о ск о п и ч ески х  м асш табах , что с о п р о в о ж ­
дается ум еньш ением  эн тр о п и и . П роти воречи е  
с н и м а е т с я  п р и  п е р е х о д е  к р а с с м о т р е н и ю  
термодинамики сложных неравновесны х систем. 
Д ля них справедливо общ ее соотнош ение [3]:
'Г = Т<т, = ' £ і ІХІі о ,
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где \|/ - диссипативная ф ункция, Т - абсолю тная 
температура, c s - скорость возрастания эн троп ии ,
I. - потоки различны х видов вещ ества и энергии , 
X. - вызываю щ ие эти потоки силы. Д ля неравно­
весной, развиваю щ ейся системы  диссипативн ая 
ф ункц ия может быть только  больш е нуля, т.е. 
энтропия возрастает. О днако в правой части соот­
нош ения вовсе не любое произведение I. X. должно 
быть положительно. О но может быть и отрица­
тельным за счет того, что его влияние перекры ­
в ается  д р у ги м и  с о п р я ж е н н ы м и  п р о ц е с с а м и . 
Другими словами, локальное упорядочение воз­
м о ж н о , но он о  н е п р е м е н н о  с о п р о в о ж д а е т с я  
у в е л и ч ен и е м  э н т р о п и и  (х ао са) в о к р у г  это го  
упорядочения. За лю бое упорядочение необходи­
мо п латить р азу п о р яд о чен и ем  в о круж аю щ ей  
среде.
К ак следствие этого, лю бой ж ивой орга­
н и зм  об лад ает  п е р е р а б аты в а ю щ е й  ф у н к ц и е й  
(перерабатывает окружающ ую среду, увеличивая 
ее э н т р о п и ю ). В ы сш и е  ф о р м ы  ж и в о тн ы х , в 
отличие от растений, не способны  обеспечить себя 
и сто чн и к ам и  о р ган и ч еско го  вещ ества  за счет 
фотосинтеза и с необходимостью вклю чаю т в сф е­
ру перерабатывающ ей ф ункции ж ивы е существа 
различной организации.
В ы деление из ж и во тн о го  м и ра  человека 
разумного, создавш его орудия труда, овладевш его 
огнем, теплом, электричеством , атомной эн ер ги ­
ей, способностью выращ ивать сельскохозяйствен­
ную продукцию , разводить скот, строить и разру­
шать привело к колоссальном у возрастанию  п е­
рерабаты ваю щ ей ф ун кц и и . Ч еловечество  стало 
главным фактором воздействия на окружаю щ ую  
среду.
Вырваться из П рироды человечество не м о­
жет; перестать эксплуатировать невозобновляемые 
земны е ресурсы - тоже не может; не в состоянии 
оно «просто так» отказаться и от достигнутого ком ­
фортного образа ж изни; наш а планета мала, и ее 
«пропускная способность» ограничена - ограничены
естественны е процессы  сам овосстановления (сук­
цессии). Э ксп ан си я  человеческой  деятельности  
на природу ограничена би оф изическим и  и б и о ­
хим ическим и пределам и. Д альнейш ее ан тр о п о ­
генное давлен и е на окруж аю щ ую  среду м ож ет 
поставить (и уже ставит вопрос) о сам ом  сущ е­
ствовании человечества на Земле [2].
В н астоящ ее  врем я человечество  больш е 
говорит, чем делает и предприним ает ли ш ь от­
дельн ы е л о кал ьн ы е п о п ы тки  так  о р ган и зо вать  
свою ж изнь, чтобы ум еньш ить ущ ерб нан оси м ы й 
окруж аю щ ей среде антропогенной деятельностью . 
Н о это пока н и как  не реш ает сущ ности экологи  - 
ческой проблемы.
Хочется надеяться, что все же реализуется 
предсказание В.И. В ернадского о эволю ции б и о ­
сф еры  в ноосф еру - сф еру разума [4-6]. Это под 
силу только человечеству в целом, в частности, 
при повы ш ении роли О О Н . О днако, это долгий 
путь.
П ути в о зм о ж н о го  р еш ен и я  - и зм е н ен и е  
структуры производства и потребления. Н а первом 
месте долж на быть разумная система потребления, 
а под нее долж на подстраиваться систем а п р о ­
изводства. Ф акти чески  это означает переход н а  
со ц и ал ьн о -о р и ен ти р о в ан н у ю  эк о н о м и к у . Если 
человечество на деле откаж ется от «покорен и я  
природы» и перейдет поиску  гарм онии с ней , то 
такой поворот будет достоин названия В еликой 
соц и альн о-экологи ческой  револю ции, это будет 
реальны м  п ри знаком  рож дения ноосф еры . Е д и н ­
ственны й разумны й путь при этом  - сознательное 
с а м о о г р а н и ч е н и е  и с а м о с о в е р ш е н с т в о в а н и е  
личности . В наш ей стране (да и не только в ней) 
надежды на светлое будущ ее разум но возлагать 
только на детей, способны х воспринять п о д л и н ­
ны е е с т е с т в е н н о н а у ч н ы е  и д еи , ку л ьту р н ы е  и 
эти ч ески е  н орм ы  и ц ен н ости . Задача си стем ы  
образования - безусловно обеспечить у подрастаю ­
щего поколения ф орм ирования научно обосн ован­
ного и гум анистического м ировоззрения.
Зам етим , что с пози ции  терм оди н ам и ки  и 
теории и н ф орм аци и  повы ш ение ком п етентности , 
образованности, информированности, общей куль­
туры  и то лер ан тн о сти  человеческого  общ ества  
ведет к пон иж ен ию  скорости  возрастания эн тр о ­
пии как  внутри его, так и в биосф ере з  целом , 
способствуя стабили зации стац ионарн ого  со сто я­
ния последней.
Урал, и в частности С вердловская область, 
относятся к числу регионов России с и ск лю чи ­
тельно тяж елой экологической  ситуацией. Зон ам и  
экологического  бедствия могут считаться города 
Н иж ний Тагил, К ам енск-У ральский , К ировград , 
К р асн о у р ал ь ск , С ер о в , Е к атер и н б у р г , П е р в о ­
у р ал ьско -Р евд и н ск и й  п р о м ы ш л ен н ы й  узел. Во 
всех об ластях  У р ал ьск о го  р еги о н а  н а к о п л е н о
огром ное коли чество  п р о м ы ш л ен н ы х  отходов, 
больш ая часть которы х токсична. П остоян но от­
мечаю тся превы ш ения н орм ативов содерж ания 
загрязняю щ их хим ических вещ еств в воздухе, в 
источниках воды и почве. И мею тся зоны  п овы ­
ш ен н ого  р ад и ац и о н н о го  ф о н а  техн оген н ого  и 
естественного происхож дения [5,7].
С реди этих загр язн ен и й  вы деляю тся три 
главных группы наиболее опасны х загрязнений: 
тяж елые металлы, продукты органического синтеза 
и продукты неполного сгорания. Все они при во­
дят к загрязнению  среды обитания человека: пить­
евой воды, воздуха, зем ельны х угодий, пищ евы х 
продуктов, ж и лищ .
О собое вним ание обратим  на загрязнения 
п родуктам и  о р ган и ч еск о го  си н теза  и , в ч ас т ­
н о с т и , ф е н о л а  и его  а н а л о г о в , с о д е р ж а н и е  
которы х в водах уральских водоемов сущ ественно 
п р е в ы ш а е т  у р о в е н ь  П Д К . Ф е н о л  я в л я е т с я  
родоначальником  целого сем ейства органических 
со еди н ен и й  (ксен оби оти ков), способны х п о р а­
жать иммунную  систему человека. О дной из групп 
таких производных являю тся диоксины  - продукты 
оки слен ия хлорорганических аром атических со ­
еди н ен и й . П Д К  на д и о кси н ы  леж ат на уровне 
пикО грам м овы х коли честв , од н ако , методы  их 
определен ия п ракти чески  отсутствую т. Следует 
отметить, что д и окси н ы  могут образовы ваться и 
при ки пячен ии хлорированной питьевой воды в 
том  случае, если  он а  со д ер ж ала  ф ен о л  и его 
гомологи даже на уровне ПДК.
К аф едра аналитической  химии У ральского 
государственного университета с кон ца ш естиде­
сяты х - начала сем и десяты х  годов зан и м ается  
реш ением  проблемы  определения вы ш еуказанны х 
токсичны х веществ в водах различного назначения 
и других объектах окруж аю щ ей среды. П оследние 
разработки каф едры  в этом  направлении состоят 
в следующем [8].
Н овые ион оселекти вны е электроды  (хим и­
ческие сенсоры ) на основе оксидны х вольф рам о­
вых, ниобиевых и ванадиевых бронз, м агнетоплю - 
мбитов и других слож нооксидны х ком п озици й , а 
такж е на основе краун -эф и ров , разработанны е на 
кафедре, могут быть использованы для определения 
свинца, таллия, м еди(ІІ), алю м иния, ж елеза(ІІІ), 
н и к е л я (ІІ) , п ерхлорат-и он ов , (доц. В еликан ова 
Т.В ., проф . Ж уковский  В .М ., доц. П одкоры тов
A.JI., с.н.с. Буш кова О .В ., с.н .с. А ни м ица И .Е .)
Для определения содерж ания бора в природ­
ны х водах и ткан ях  ж и вотн ого  прои схож ден ия 
п р ед л агается  с п е к тр о ф о т о м е т р и ч е с к и й  м етод , 
основанн ы й на образовании гетерополисоедине­
н и я  в с и с т е м е  б о р -ф т о р -м о л и б д е н (Ѵ І) .(д о ц . 
Н еудачина Л .К ., ст. препод. С урова Т.В .)
С овм естно с каф едрой органической  химии 
ведутся работы по синтезу и прим енению  в ан али ­
зе новых ароматических комплексонов - производ­
ных арилам инопропионовы х кислот. Разработана 
вы сокоселективная методика спектроф отом етри­
ческого определения меди(ІІ) в природных водах 
(доц. Н еудачина JI.K ., доц. Вш ивков A.A., асп. 
С кори к  Ю .А.).
С овместно с кафедрой органической химии 
разработаны  спектроф отометрические методики 
определения бора в пищ евых продуктах и почвах 
с использованием  N -незам ещ енны х гидроксамо- 
вых кислот (доц. И кан ина Т.В, ст.препод. С уро­
ва Т.В.).
Д ля  о п р е д е л е н и я  ф е н о л а  п р е д л а га е т с я  
способ, не требую щ ий использования труднодос­
тупны х реактивов. Он основан на образовании 
к о м п л ек с н о го  с о е д и н е н и я  в си стем е  ф е н о л - 
о к с а л а т -т и т а н (ІѴ ) в к и слы х  р аств о р ах  (доц . 
Н еудачина JI.K ., инж . Суханова Т.Г.).
Общ ее содерж ание органических веществ в 
воде может быть определено газохроматографичес­
ки (доц. К ропанев А.Ю .).
Изучается влияние образования гетероядер- 
ны х к о м п л ек со в  на ко м п л ек со н о м етр и ч еск о е  
определение тяж елых металлов при совместном 
присутствии (доц. Черемухин Ю .Г.).
Е сть м н о го  п р и ч и н , п о р о д и вш и х  н е га ­
т и в н у ю  э к о л о ги ч е с к у ю  си ту ац и ю  на У рале. 
О д н а к о , о д н о й  из о сн о в н ы х  следует назвать  
экологическую  неграмотность населения вообще 
и р у к о в о д и т е л е й  всех у р о в н ей  в ч астн о сти . 
П оэтому вы пуск специалистов университетского 
у р о в н я , у к о то р ы х  с ф о р м и р о в а н о  ц ел о стн о е  
представление об окружающ ем мире, о месте и 
роли в нем  человека является , с наш ей точки 
зрения, весьма своевременны м и полезным делом. 
И мея определенны е наработки в области анализа 
объектов окруж аю щ ей среды, каф едра аналити­
ческой химии взяла на себя инициативу органи­
зации на хим ическом  факультете УрГУ, наряду с 
к л а с с и ч е с к о й  с п е ц и а л и за ц и е й  0 1 1001-А нали- 
тическая химия, новой специализации 011030 - 
Х имия окруж аю щ ей среды.
Разработка учебного плана этой специализа­
ции началась на химическом  факультете УрГУ в 
1994 году, подготовка специалистов - в 1995 году, 
п е р в ы й  в ы п у с к  о с у щ е с т в л е н  в 1997 году . 
О бучение студентов по сп еци али зации  «Химия 
окруж аю щ ей среды» осущ ествляется на базе трех 
каф едр хим ического факультета: аналитической, 
органической химии и химии вы сокомолекуляр­
ных соединений.
Студенты, специализирую щ иеся в области 
хим и и  окруж аю щ ей среды  получаю т знан ия в 
о бласти  и д ен ти ф и к ац и и  и ан ал и за  различны х 
природны х и пром ы ш ленны х объектов, техноген­
ного воздействия человека на окружающую среду, 
хим ического мониторинга. Они умеют составлять
рациональны е схемы анализа объектов окруж а­
ющей среды и применять на практике химические 
и ф изико-хим ические методы контроля состава 
промы ш ленны х материалов, пищ евых продуктов, 
в о д ы , во зд у х а , п о ч в  и т .д . О н и  з н а к о м ы  с 
о с н о в а м и  с т а н д а р т и з а ц и и  и с е р т и ф и к а ц и и  
материалов различного назначения.
Студенты проходят практику в лабораториях 
Госкомгидромета, санэпидем станций различного 
уровня, лабораториях санитарного контроля р аз­
личных предприятий г.Екатеринбурга и Свердлов­
ской области. Во многих случаях они проявляю т 
себя как вы сококвалифицированны е специалисты  
и получают приглаш ения на постоянную  работу 
в этих организациях.
Психологи утверждают, что изм енить усто­
явш иеся взгляды и при вы чки  взрослы х лю дей 
очень сложно, практически невозмож но. П оэтому 
переломить слож ивш ийся в общ естве стереотип 
подхода к проблем ам  эко л о ги и  м ож н о только  
н ачав  с детства  ф о р м и р о в а ть  э к о л о ги ч е с к о е  
мыш ление и новое отнош ение к себе и к окруж а­
ющему миру.
Работу по созданию  програм м  и учебных 
пособий по интегрированном у экологи ческом у  
курсу естествознания с 1992 года ведут О тделение 
экологических систем С П  «КО РУС» и учебно­
методический центр «Гринскул» при поддерж ке 
Департамента образования С вердловской области. 
О сновной костяк этого коллектива составляю т 
в ы п у с к н и к и  х и м и ч е с к о г о  ф а к у л ь т е т а  У рГ У
С .М .Ю ш кова , М .Б .В и др еви ч , Н .Н .Н о х р и н а  и 
др. В состав авторского коллектива по написанию  
м етодического пособия для учителей по курсу 
«Наша окружающая среда» для 5-го класса средней 
ш колы  (1997) [9] вош ел  п р о ф е с с о р  каф едр ы  
аналитической химии УрГУ В .М .Ж уковский.
Беседы и лекции об экологической  обста­
новке в Свердловской области, о путях реш ен ия 
экологических проблем  преподаватели каф едры  
регулярно проводят на курсах учителей, организу­
емых Д епартаментом  образования С вердловской
* *
области, в хим ических классах ш кол г .Е катери н ­
бурга и области.
К онечная цель этой деятельности - пом очь 
студентам и учащ им ся ш кол осознать необходи­
мость и наметить пути гарм оничного сущ ествова­
ния и развития каж дого отдельного человека в 
человеческом общ естве и человечества в целом  в 
б и о сф ер е  п л ан еты  З ем л я , п о н ять  зн а ч и м о с т ь  
своей роли в создании устойчивого баланса между 
потребностям и человечества и возм ож ностям и и 
ресурсами наш ей планеты .
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